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(57) Abstract 


In an electronic safety device for motor vehicle passengers (1) with an 
acceleration-sensitive sensor (200), a control device (201), a plurality of retaining 
means (31/1, 31/6) and final stages (30/1, 30/6) allocated to said retaining 
means, the reliable operation of the safety device is ensured in that characteristic 
fault statuses can be stored together with control strategies compensating mem 
and, in the event of a fault, the relevant control strategy is applied to activate 
the retaining means. 

(57) 


Bet einer elektronischen Sicherheitsemrichtung fur Fahrzeuginsassen 
(1) mit einem beschleunigimgsempfmdlichen Sensor (200). einem Steuergerflt 
(201), einer Mehrzahl von RQckhaltemitteto (31/1, ~. 31/6) und diesen 
ROckhaltemitteln rugeordnete Endstufen (30/1, ... 30/6) wild eine 
zuverlflssige Betriebsweise der Sfcnerheitseinrichtung dadurch garantiert, dafi 
charakteristische Fehlerzustande zusammen mit diese Fehlerzustande kompensierenden Steuerstrategien abgespeichert werden und dafi im 
Fehlerfall die jeweils zugeoidnete Steuerstrategie zur Aktivierung der Ruckhaltemittel angewandt wird. 
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Elektroni .grhfi sicherheitseinrichtung fur Fahrzeuginsassen 
Stand der Technik 

10 

Die Erf indung betrifft eine elektronische 
Sicherheitseinrichtung fur Fahrzeuginsassen nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. Eine elektronische 
Sicherheitseinrichtung fur Fahrzeuginsassen ist 

15 beispielsweise aus dem Zeitschrif tenartikel 1141 Ingenieur 

de 1 'Automobile (1982) No, 6, Seiten 69 bis 77 bekannt. 
Derartige Sicherheitseinrichtungen mussen standig 
funktionsbereit sein, urn im Falle eines schweren Unfalles 
das Leben von Fahrzeuginsassen schutzen zu konnen. Diese 

20 standige Funktionsbereitschaf t mufi durch geeignete 

Prufungsverfahren, die moglichst viele Bauteile der 
Sicherheitseinrichtung einschlieSen, standig uberwacht 
we r den. 

25 Aus EP 0 284 728 ist eine Sicherheitseinrichtung fur 

Fahrzeuginsassen bekannt, die mehrere Sicherungsmittel fur 
Fahrzeugsinsassen, wie Airbag, Gurtstraffer und/oder 
dergleichen und mehrere Ziindpillen zum Ausl6sen jedes dieser 
Sicherungsmittel umfaSt. Dm den Stromflufc durch jede dieser 

30 Ziindpillen zu begrenzen, der aus einer begrenzten 

Energiereserve zur Verf€igung gestellt wird, ist zu jeder 
Ziindpille ein Kondensator in Serie geschaltet. Dieser 
Kondensator lafit nur solange einen Stromf lufi durch die 
Zfindpille zu, bis er auf das Spannungsniveau der 

35 Energiereserve aufgeladen ist. 
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Aus der auf die Anmelderin zuruckgehenden US-PS 5,146,104 
ist weiter eine elektronische Sicherheitseinrichtung fur 
Fahrzeuginsassen bekannt, die ebenfalls einen in Serie zu 
einer Zttndpille geschalteten Kondensator aufweist. Dieser 
Kondensator hat jedoch einen derart kleinen Kapazitatswert , 
daS die bei Maximalspannung in ihm bef indliche Ladungsmenge 
nicht zur Zundung der Zundpille ausreicht . Zur Zundung der 
Zundpille bedarf es vielmehr eines hoheren Stroms, der erst 
durch mehrf aches Auf- und Ent laden bzw. Umladen des in Serie 
zu der Zundpille geschalteten Kondensators durch die 
Zundpille getrieben wird. Bine Sicherheitseinrichtung der 
zuletzt beschriebenen Art ist besonders gefeit gegen 
ungewollte Fehlauslosungen, da ein einmaliger Stromf luS mit 
der in detn Kondensator befindlichen Ladungsmenge nicht zur 
Zundung der Zundpille ausreicht. Daruberhinaus ist es auch 
noch moglich, einen bereits schon eingeleiteten Zundvorgang 
der Zundpille wieder abzubrechen, wenn sich beispielsweise 
herausstellt , da& wegen eines vergleichsweise geringen 
Unfallrisikos der Airbag doch nicht hatte ausgelost werden 
mussen . 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaBe Losxang gemaS den Merkmalen des 
Anspruchs 1 ermoglicht eine besonders effektive Uberwachung 
der Sicherheitseinrichtung und kann dadurch eine hohe 
Betriebsbereitschaft sicherstellen. Eine besonders schnelle 
Diagnosefahigkeit und eine trotz Fehlererkennung dennoch 
mogliche Aktivierung des Sicherungsmittels wie Airbag 
und/oder Gurtstraffer wird insbesondere dadurch erreicht, 
daE charakteristische Fehlermerkmale in einer Tabelle 
abgespeichert werden, und zwar zusammen mit 

Steueranweisungen, die trotz des Auftretens eines bestimmten 
Fehlers dennoch eine zuverlassige Auslosung des Airbags 
sicherstellen. 

Durch die Ausgestaltung einer Sicherheitseinrichtung gemaE 
Blockschaltbild nach Figur 1 wird die Verfugbarkeit eines 
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Airbagsystems auch bei einer Vielzahl von schwierigeii 
Fehlerzustanden erheblich gesteigert, was zur Folge hat, daS 
auch unter sehr ungunstigen Betriebsbedingungen immer noch 
eine sichere Auslosung des Airbags erreichbar ist. So konnen 
5 beispielsweise Kurzschlusse nach Fahrzeugmasse bzw. zu dem 

posit iven Anschlufc der Spannungsversorgung nicht das 
korrekte Zunden der Zundpillen verhindern. Durch die 
aufgrund der Schaltungsauslegung ermdglichte Betriebsweise 
der Schalt element e Tl, T2 und T3, T4 bzw. T5, T6 im 

10 Gegentaktbetrieb kann auch bei vergleichsweise kleiner zur 

Verfugung stehender Versorgungsspannung noch ein ausreichend 
hoher Spannungshub an den Zundkreiskondensatoren CF, CBF 
erzielt werden. Dadurch ist eine sichere Aktivierung des 
Sicherungsmittels Airbag auch noch bei der vergleichsweise 

15 geringen -Batteriespannung zwischen 9 Volt und 16 Volt ohne 

weiteres moglich. Weiterhin ist es moglich, 

Sicherungseinrichtungen auch ohne zusatzliche Energiereserve 
und ohne zusatzlichen Spannungswandler zu konstruieren, wenn 
dies aus Kostengriinden gefordert wird. Durch Erfassung der 

20 Versorgungsspannung EV zum Beispiel vor Beginn eines 

Zundvorganges und gegebenenfalls in weiteren zweckmafcigen 
Zeitabstanden wahrend eines laufenden Zundvorganges, zum 
Beispiel im Abstand von jeweils einer Millisekunde, laSt 
sich auf besonders vorteilhafte Weise auch noch die 

25 Ansteuerung der Schaltelemente den dann jeweils vorliegenden 

aktuellen Gegebenheiten anpassen. D.h. man erzielt dadurch 
eine Beauf schlagung der Zundpille mit einem weitgehend 
konstanten Zundstrom, wodurch die Sicherheit gegen 
Fehlauslosungen wesentlich erhoht wird. Da n&mlich der 

30 mittlere Zundstrom durch die Ziindpille pro Arbeitstakt T auf 

einen gunstigen mittleren Wert von ungefahr 2 Ampere 
gehalten werden kann, kommt es selbst dann noch nicht zu 
einer unerwunschten Auslosung, wenn eine Ztindpille 
falschlicherweise mit bis zu 20 Taktzyklen angesteuert wird. 

35 Andererseits ermoglicht die vorgeschlagene 

Sicherheitseinrichtung aber auch einen extrem 
verschwenderischen Umgang mit Zundenergie, um bei bestimmten 
Fehlerzustanden eine Ansteuerung der Zundpille und eine 
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sichere Ausldsung des Airbags mit Gewalt zu erzwingen. Dies 
ist insbesondere bei Kurzschlussen der Zundpille der Fall, 
bei denen man noch versucht, Nebenschlusse in der 
GroSenordnung von etwa 0,5 Ohm bis 1 Ohm abzufangen, urn der 
Zundpille dennoch genugend Zundenergie zuzufuhren. In diesem 
Fehlerfall ermoglicht die vorgeschlagene Schaltungsauslegung 
durch die entsprechend geeignete Betriebsart eine erhebliche 
VergroSerung des Stromdurchsatzes, urn die Zundung dennoch 
herbeizufuhren. Einen weiteren Sonderfall stellt auch die 
Zundkreisunterbrechung dar, die bei einem Widerstand von 
etwa 10 Ohm angenommen wird. Hierbei ist es sinnvoll, 
fruhzeitig durch geeignete Betriebsweise einen genugend 
hohen Spannungshub an den Kondensatoren CF, CBF des 
Zundkreises zu bewirken, urn eine sichere Auslosung zu 
erzielen. Zur Erfassung-des aktuellen Fehlerzustandes der 
Sicherheitseinrichtung selbst noch im Ausldsezeitpunkt kann 
durch die Auswahl einer geeigneten Steuerstrategie die 
gunstigste Betriebsart ausgewahlt werden, urn die der 
vorhandenen Situation entsprechende gunstigste 
Auslosewirkung zu erreichen. Besonders vorteilhaft ist 
weiter, daS eine bereits ausgewahlte Steuerstrategie 
erf orderlichenf alls noch uberprufbar ist und beispielsweise 
wieder abgeandert werden kann, wenn sich eine andere 
Steuerstrategie als gunstiger erweisen sollte. 
Beispielsweise kann nach Auswahl einer bestimmten 
Steuerstrategie in einem Abstand von etwa 1 Millisekunde 
uberpruft werden, ob eine fur eine festgestellte 
Fehlersituation ausgewahlte Steuerstrategie optimal geeignet 
ist Oder nicht . Bei Nichteignung kann noch vor Ablauf des 
nachsten Arbeitstaktes gegebenenfalls auf eine besser 
angepafite Steuerstrategie umgeschaltet werden. Demzufolge 
ermoglicht die erf indungsgemafie sicherheitseinrichtung die 
optimale Ausnutzung von Zundenergie. was von besonderer 
Wichtigkeit ist, wenn die Fahrzeugbatterie bereits 
abgerissen ist und nur noch die auSerordentlich begrenzte 
Energiereserve zur Verfugung steht. Ferner ergibt sich der 
aufierordentliche Vorteil, dafi selbst bei sogenannten 
Doppelfehlern im Bereich der Zundkreise die Moglichkeit 
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besteht, fur eine bestimrate Zeitdauer des Ausldsevorgangs 
eine optitnale Steuerstrategie fur die Kompensation des 
ersten Fehlers und wahrend einer weiteren Zeitdauer des 
Ausldsevorgangs eine optiraale Steuerstrategie fur die 
Kompensation des zweiten Fehlers einzusetzen. Beispielsweise 
kann eine erste Strategie fur eine Zeitdauer von etwa 1 
Millisekunde zur Behebung eines ersten Fehlerzustandes und 
eine weitere steuerstrategie fur eine Zeitdauer von einer 
weiteren Millisekunde fur die Behebung eines zweiten 
Fehlerzustandes eingesetzt werden. 

in einer besonders vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung 
kSnnen, durch regelmafiige Uberprufung der 

Sicherheitseinrichtung erkannte Fehlerzustande auch in einem 
Speicherbereich des Mikrocont rollers abgespeichert werden. 
Falls dann zeitlich spater, im Zusammenhang mit einer 
Unfallsituation, eine AuslSsung der Sicherungsmittel 
erforderlich wird, k6nnen diese abgespeicherten 
Fehlerzustande wieder aufgerufen und bei der Auswahl der 
geeigneten Steuerstrategie zur Ansteuerung der ZQndpillen 
noch mit berucksichtigt werden. So konnte beispielsweise ein 
wahrend des Ausldsevorgangs akut auftretender Fehler dazu 
fuhren, dafi zunachst, beispielsweise fur eine Zeitdauer von 
etwa 4 Millisekunden, eine erste Steuerstrategie ausgewahlt 
wird, die den akut auftretenden Fehlerzustand kompensiert ; 
in einem nachfolgenden Zeitintervall konnte dann eine 
abweichende Steuerstrategie gewahlt werden, die auch noch 
die fruher abgespeicherten Fehlerzustande berucksichtigt. 


Zeichnung 


Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher 
eriautert. Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild der 
erfindungsgemSBen Sicherheitseinrichtung, Figur 2 eine 
Tabelle mit Fehlerzustinden und f ehlerabhangigen 
Steueranweisungen, Figur 3 bis Figur 7 Funktionsdiagramme 
zur Erlauterung bestimmter Fehlerzustande und daraus 
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result ierender Steuervorgange, Figur 8 ein Ablauf diagramm 
zur Erlauterung der Fehlererkennung und der sich aus der 
Fehlererkennung ergebenden Steuerung der Airbagauslosung, 
Figur 9 als Blockschaltbild, eine Sicherheitseinrichtung mit 
5 einer Vielzahl von Ruckhaltemitteln und diesen zugeordneten 

Endstufen, Figur 10 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer in 
integrierter Technik ausgefuhrten Endstufe, bei der die 
Zundpille in einer Vollbriickenschaltung angeordnet ist, 
Figur 11 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel einer in 

10 integrierter Technik ausgefuhrten Endstufe, bei der die 

Zundpille in einer 3/4-Brucke angeordnet ist, Figur 12 ein 
drittes Ausfuhrungsbeispiel einer in integrierter Technik 
ausgefuhrten Endstufe mit einer in einer 1/2-Brucke 
angeordneten Zundpille, Figur 13 ein dazu gehorendes 

15 Funktionsdiagramm, Figur 14 bis 16 weitere 

Ausf uhrungsbeispiele mit einem Referenzweig. 

Beschreibung der Ausf uhrungsbeispiele 

20 In Figur 1 ist ein Blockschaltbild der erf indungsgemafcen 

Sicherheitseinrichtung fur Fahrzeuginsassen dargestellt . Sie 
ist in einem Fahrzeug, vorzugsweise in einem Landfahrzeug, 
wie einem Personenkraf twagen oder Lastkraf twagen angeordnet 
und dient zum Schutz der Insassen bei schweren Unf alien 

25 durch Aktivierung eines Sicherungsntittels wie Airbag 

und/oder Gurtstraffer oder dergleichen. Die 
Sicherheitseinrichtung ist mit der Batterie 10 des 
Kraftfahrzeuges verbunden, von der sie mit Strom versorgt 
wird. Parallel zu der Batterie 10 ist eine die Widersttode 

30 Rl, R2 umfassender Spannungsteiler geschaltet. Der Abgriff 

des Spannungsteilers Rl, R2 ist uber eine Leitung UBM mit 
einem Eingangsanschlu£ (Analog/Digital -Eingang) eines 
Mikrorechners 20 verbunden. fiber diese Leitung UBM kann an 
dem Spannungsteiler Rl, R2 ein Spannungswert zwecks 

35 Kontrolle der Spannung der Fahrzeugbatterie 10 abgegriffen 

werden. Ublicherweise ist die Fahrzeugbatterie 10 mit ihrem 
negativen Anschlufi mit dem Masseanschlxifi des Fahrzeugs 
verbunden. An den posit iven Anschlufc der Fahrzeugbatterie 10 
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ist ein Eingangsanschlufi eines Gleichspannungswandlers 11 
angeschlossen, dessen AusgangsanschluE mit dem positiven 
AnschluS einer Energiereserve 12 verbunden ist, deren 
negativer AnschluS ebenfalls mit dem MasseanschluB verbunden 
5 ist. Als Energiereserve 12 eignet sich ein Kondensator 

vergleichsweise grofier Kapazitat, zum Beispiel einige 
Tausend Mikrofarad. Diese Energiereserve 12 ist fur den Fall 
vorgesehen, daS die elektronische Sicherheitseinrichtung 
auch dann noch zumindest fur eine begrenzte Zeit mit Strom 

10 versorgt wird und funktionsf ahig bleibt, wenn bei einem 

Unfall die Verbindung zu der Fahrzeugbatterie 10 
unterbrochen wird. ZweckmaBigerweise wird die Energiereserve 
12 vermittels des Gleichspannungswandlers 11 auf eine 
Spannung aufgeladen, die ein Mehrfaches der Spannung der 

15 Fahrzeugbatterie 10 betragt. Wenn beispielsweise das 

Bordnetz des Fahrzeugs fur etwa 12 Volt Gleichspannung 
ausgelegt ist, wird die Energiereserve 12 beispielsweise auf 
einen Spannungswert von 45 bis 50 Volt aufgeladen. Der 
positive AnschluS der Fahrzeugbatterie 10 ist ebenfalls wie 

20 der positive AnschluS der Energiereserve 12 uber eine in 

FluSrichtung gepolte Diode 13, 14 mit dem Hochpunkt eines 
zweiten Spannungsteilers R3, R4 verbunden, dessen FuSpunkt 
ebenfalls auf Masse liegt. Der Abgriff des Spannungsteilers 
R3, R4 ist uber eine Leitung EVM mit einem zweiten 

25 Eingangsanschlufi (Analog/Digital-Wandlung) des 

Mikrocontrollers 20 verbunden. Uber diese Leitung EVM kann 
zwecks Kontrolle der an dem Spannungsteiler R3, R4 
anliegenden Spannung eine Teilspannung abgegriffen werden. 
An dem Verbindungspunkt der Dioden 13, 14 sind erste 

30 Schaltanschlusse je eines Schaltelements Tl, T2 

angeschlossen, deren jeweils zweiter SchaltanschluS an die 
miteinander verbundenen Anodenanschlusse von jeweils zwei 
Dioden 15, 16 bzw. 17, 18 gefuhrt ist. Zwischen die 
Kathodenanschlusse der Dioden 15, 17 sind in Serie 

35 hintereinander eine erste Zundpille ZPF (beispielsweise fur 

den Fahrerairbag) und ein erster Kondensator CF geschaltet. 
zwischen die Kathodenanschlusse der Dioden 16, 18 ist eine 
zweite Zundpille ZPBF (z.B. fur den Beifahrer) und ein 
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zweiter Kondensator CBF in Serie eingeschaltet . An den 
Verbindungspunkt zwischen dem KathodenanschluS der Diode 15 
und der Zundpille ZPF ist ein erster Schaltanschlufc eines 
weiteren Schaltelements T3 angeschlossen, dessen zweiter 
Schaltanschlufc auf Masse gelegt ist. An den Verbindungspunkt 
zwischen den Kathodenanschlufc der Diode 17 und des 
Kondensators CF ist ebenfalls ein erster Schaltanschlufc 
eines weiteren Schaltelements T5 angeschlossen, dessen 
zweiter Schaltanschlufi ebenfalls mit Masse verbunden ist. An 
den Verbindungspunkt zwischen dem Kathodenanschlufc der Diode 
16 und der ZOndpille ZBPF ist ein erster SchaltanschluS 
eines Schaltelements T4 angeschlossen, dessen zweiter 
Schaltanschlufc auf Masse liegt. Weiterhin ist an den 
Verbindungspunkt zwischen dem Kathodenanschlufc der Diode 18 
und dem Kondensator CBF ein erster Schaltanschlufc des 
Schaltelements T6 angeschlossen, dessen zweiter 
SchaltanschluC auf Masse liegt. Die Steueranschlttsse aller 
Schaltelemente Tl, T2, T3, T4, T5, T6 sind uber 
Leitungsverbindungen PushRl, PushR2, PulllF, PulllBF, Pull2F 
und Pull2BF mit entsprechend bezeichneten 

Ausgangsanschlussen einer Treiberschaltung 21 verbunden, die 
uber entsprechende Busleitungen 19 mit Ausgangsanschlussen 
des Mikrocontrollers 20 verbunden sind und von diesem 
angesteuert werden. Die Zundpillen ZPF, ZPBF stehen in 
thermischer Wirkverbindung mit nicht im einzelnen 
dargestellten Treibladungen der als Sicherungsmittel fur 
Fahrzeuginsassen vorgesehenen Airbags 22, 23. Thermische 
Wirkverbindung bedeutet in diesem Zusarranenhang , dafc die 
Zundpillen ZPF, ZPBF, die durch Stromdurchgang aufheizbar 
sind, in erhitztem Zustand eine Treibladung zu aktivieren 
vermdgen, die die Airbags 22, 23 auf blast. 

Die Funktionsweise der in Figur 1 als Blockschaltbild 
dargestellten Sicherheitseinrichtung wird im folgenden unter 
Bezug auf die weiteren Figuren erlautert. In Figur 2 sind 
zun&chst in Gestalt einer Tabelle mogliche Fehlerzustande 
der Sicherheitseinrichtung und f ehlerabhangige 
Steueranweisungen dargestellt, durch die trotz des 
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Fehlerzustandes noch eine sichere Auslosung der Airbags 22, 
23 erreicht werden soli. Fehlerzustande und fehlerabhangige 
Steueranweisungen sind zweckmafiig in Speichermitteln 202 
abgespeichert, die auch Bestandteil des Mikrorechners 20 
sein konnen. Die diversen Fehlerzustande sind in der ersten 
Zeile der Tabelle aufgelistet. Im einzelnen handelt es sich 
dabei uro folgende Fehlerzustande: 

- Kurzschlufi (KS) zum positiven AnschluS der 
Fahrzeugbatterie 10 bzw. der Energiereserve 12 an den 
Schaltungspunkten FP oder BFP; 

- Kurzschlufi zu dem positiven AnschluS der Fahrzeugbatterie 
10 oder der Energiereserve 12 an den Schaltungspunkten FM 
Oder BFM; 

- Kurzschlufi nach Masse in den Schaltungspunkten FP oder 
BFP; 

- Kurzschlufi nach Masse in den Schaltungspunkten FM oder 
BFM; 

- KurzschluS der Kondensatoren CF bzw. CBF; 

- Kurzschlufi der Zundpillen ZBF oder ZPBF; 

- Unterbrechung von ZKF oder ZKBF; 

- kein aktueller Fehler. 

In den darunterliegenden drei Zeilen sind jedem 
Fehlerzustand zugeordnete Steueranweisungen aufgelistet, die 
jeweils noch von der aktuell zur Verfiigung stehenden 
Versorgungsspannung EV abhangig sind, also beispielsweise 
davon, ob die Versorgungsspannung zwischen 9 und 24 Volt, 
zwischen 24 und 30 Volt, oder zwischen 30 und 45 Volt liegt. 
Es handelt sich praktisch urn ein von den Eingangsparametern 
Fehlerzustand und Hfthe der Versorgungsspannung EV abhangiges 
Kennfeld, das sowohl eine extrem schnelle Fehlerdiagnose als 
auch eine Sufierst effektive, von Fehlerzustand und H6he der 
Versorgungsspannung abhangige Ansteuerung der Zundpillen 
ZPF, ZPBF und damit Aktivierung der Airbags 22 und 23 
erraoglicht. Zur Erlauterung werden beispielsweise zwei 
Matrixfelder der Tabelle gemafi Figur 2 herausgegrif fen. 
Beispielsweise werde ein Kurzschlufi zum positiven Pol der 
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Fahrzeugbatterie 10 bzw. der Energiereserve 12 am 
Schaltungspunkt FP oder BFP festgestellt (siehe 
Fehlerzustand in Spalte 1, Zeile 1 der Tabelle). Je nach 
aktuell vorhandener H6he der Versorgungsspannung EV werden 
5 dann unterschiedliche Steuerstrategien verfolgt, um trotz 

des erkannten Fehlerzustandes dennoch zu einer hinreichenden 
Beauf schlagung der Zundpillen ZPF, ZPBF mit Zundstrom zu 
gelangen, um die Airbags 22, 23 mit Sicherheit auszulosen. 
Im Spannungsbereich der Versorgungsspannung EV zwischen 9 

10 Volt und 24 Volt wird beispielsweise eine Steuerstrategie 

MOD 3.1. verfolgt (vgl. Spalte 1, Zeile 4 der Tabelle in 
Figur 2) die spater noch anhand von Figur 5 naher erlautert 
wird. Bei einern Spannungsbereich der Versorgungsspannung EV 
zwischen 24 Volt und 3 0 Volt und dem zuvor beschriebenen 

15 Fehlerzustand wird dagegen eine Steuerstrategie MOD 1.1 

verfolgt (vgl. Spalte 1, Zeile 3 der Tabelle gemaB Figur 2), 
die spater noch unter Bezug auf Figur 4 naher erlautert 
wird. SchlieElich wird bei einer Versorgungsspannung 
zwischen 30 und 45 Volt und dem zuvor beschriebenen 

20 Fehlerzustand eine Steuerstrategie nach MOD 1 verfolgt 

(Spalte 1, Zeile 2 der Tabelle nach Figur 2), die spater 
noch anhand von Figur 3 naher erlautert wird. Entsprechendes 
gilt fur die anderen Posit ionen der in Figur 2 dargestellten 
Tabelle, die im folgenden jeweils noch weiter erl&utert 

25 werden. 

Unter Bezug auf Figur 3 wird zunachst die Steuerstrategie 
MOD 1 naher erlautert , die gemaS Tabelle in Figur 2 dann 
Anwendung findet, wenn ein KurzschluS zum positiven Anschlufi 

30 der Fahrzeugbatterie 10 bzw. der Energiereserve 12 an den 

Punkten FP oder BFP des Blockschaltbildes geraafi Figur 1 
erkannt wird und gleichzeitig eine Hohe der 
Versorgungsspannung EV im Bereich zwischen 30 Volt und 45 
Volt festgestellt wird (vgl. Position Spalte 1, Zeile 2 der 

35 Tabelle gem. Figur 2) . Die gleiche Steuerstrategie findet 

gemaS Tabelle der Figur 2 (vgl. dort Position Spalte 3, 
Zeile 2 und Spalte 5, Zeile 2) dann Anwendung, wenn ein 
Kurzschlufc nach Masse an den Schaltungspunkt en FP oder BFP 
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bzw. ein Kurzschlufi der Kondensatoren CF oder CBF 
festgestellt wird. 

Die Steuerstrategie gemafi MOD 1 (vgl. Figur 3) ist dann 
besonders gunstig, wenn ein Kurzschlufc zwischen den 
Schaltungspunkten FP, BFP zum positiven Pol der 
Spannungsversorgung vorliegt. Dabei werden sowohl die 
Fehlerzustande abgedeckt, bei denen entweder der Kurzschlufi 
zwischen den Schaltungspunkten FP oder BFP besteht oder 
beide erwahnten Schaltungspunkte zum Pluspol der 
Versorgungsspannung kurzgeschlossen sind. In diesen Fallen 
ist der Spannungshub der in den Zundkreisen liegenden 
Kondensatoren CF, CBF unabhangig von der H6he der Spannung 
der Fahrzeugbatterie 10. Dadurch wird die Dauer des 
Stromflusses durch die Zundpi lien ZPF, ZPBF nicht durch den 
Fehlerkurzschlufi zu dem positiven Anschlufi der 
Spannungsversorgung beeinflufit. Hierdurch ergibt sich 
demzufolge keine Anderung der Ausloseverzugszeit der Airbags 
22, 23 aufgrund einer Anderung des Stromdurchsatzes durch 
die Zundpillen ZPF, ZPBF, verursacht durch den Kurzschlufi 
nach dem positiven Pol der Versorgungsspannung. im Vergleich 
zu einem fehlerfreien Zundkreis. In dem Funktionsdiagramm 
nach Figur 3 sind die wesentlichen Signalverlaufe 
dargestellt, die bei der Steuerstrategie MOD l von Bedeutung 
sind. Bei dieser Darstellung wurde eine minimale 
Zundkreisinduktivitat von ca. 2 Mikrohenry angenommen. 
Zunachst werden durch das leitend gesteuerte Schaltelement 
T2 (Steuerleitung PushR2) , die in den Zundkreisen 
angeordneten Kondensatoren CF, CBF gegen einen eventuell an 
den Schaltungspunkten FP oder BFP vorhandenen Kurzschlufi zum 
positiven AnschluS der Spannungsversorgung geladen, wobei 
zusatzlich die Schaltelemente T3, T4 leitend gesteuert 
werden konnen (Steuerleitungen PulllF, PulllBF) . urn gegen 
einen Kurzschlufi zum positiven SpannungsanschluB anzukampfen 
bzw. um denjenigen Schaltungspunkt FP oder BFP, an dem kein 
Kurzschlufi vorliegt, definiert auf Masse zu legen. Dadurch 
werden auch Kurzschlufisituationen beher rschbar , die uber 
Dioden eingekoppelt werden. Aus Figur 3b ist ersichtlich, 
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daS die Ansteuerung des Schaltelements T2 taktweise erfolgt 
und beispielsweise zum Zeitpunkt tl auf der Zeitachse t 
beginnt. Das Schaltelement T2 ist dann fur einen Zeitraum 
von rund 7 Mikrosekunden leitend gesteuert . Im Anschlufc 
daran ist das Schaltelement T2, wie sich aus Figur 3b 
ergibt, fur einen Zeitraum von 7 Mikrosekunden wieder 
gesperrt urn dann erneut fur rund 7 Mikrosekunden leitend 
gesteuert zu werden. Die jeweils leitend gesteuert en 
Zeitphasen folgen in einem Zeitabstand von T. Wie bereits 
zuvor erw&hnt, k6nnen gemafi Figur 3c auch zusatzlich noch 
die Schalteleraente T3, T4, jeweils in der Leitphase des 
Schaltelements T2 auch leitend gesteuert werden. Danach 
werden die Schaltelemente T2 (gegebenenfalls auch T3, T4) 
durch entsprechende Ansteuerung auf den zugeordneten 
Steuerleitungen PushR2, PulllF, PulllBF gesperrt und die 
Schaltelemente T5, T6 (vgl. Figur 3d) leitend gesteuert. Die 
leitende Phase der Schaltelemente T5, T6 beginnt zum 
Zeitpunkt t2 und dauert ebenfalls rund sieben Mikrosekunden 
an. Durch diesen Steuervorgang werden die in den Zundkreisen 
angeordneten Kondensatoren CF, CBF in umgekehrter Richtung 
geladen. In Figur 3e sind die Stromimpulse IZKF, IZKBF als 
Funktion der Zeit dargestellt, die sich durch die zuvor 
beschriebene Ansteuerung der Zundkreise ergeben und die 
Ztindpillen ZPF bzw. ZPBF beauf schlagen. Da hinreichend 
bekannt ist f welche Energieraenge zur sicheren Aktivierung 
einer Zundpille notwendig ist, kann auf einfache Weise 
festgestellt werden, wieviel derartiger Stromimpulse 
erforderlich sind, urn die Zundpillen zu aktivieren. 

Unter Bezugnahme auf Figur 4 wird jetzt der Steuermodus 
MOD l.l beschrieben, der geraaS Tabelle von Figur 2 dann 
Anwendung findet, wenn beispielsweise ein KurzschluS zum 
positiven Pol der Versorgungsspannung an den 
Schaltungspunkten FP Oder BFP (Spalte 1, Zeile 3 der 
Tabelle) bzw. ein KurzschluS nach Masse an den 
Schaltungspunkten FP Oder BFP (Spalte 3, Zeile 3 der 
Tabelle) vorliegt. Die Betriebsweise gem&B MOD l.l 
berucksichtigt die Abnahme der Versorgungsspannung auf einen 
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zwischen 24 und 30 Volt liegenden Wert. Durch diesen 
Parameter laSt sich die Ansteuerung der Zundpillen derart 
einstellen, daS der Stromdurchsatz durch die Zundpillen in 
einem genau spezif izierten Bereich gehalten werden kann. 
Soweit bekannt, wird hiermit erstmalig eine Art 
Pulsweitenmodulation zur Steuerung des Stromdurchsatzes bei 
Zundpillen in einem Airbagsteuergerat vorgeschlagen, wobei 
noch wahrend des Unf allvorgangs und wahrend des Zundvorgangs 
der Zundpillen der aktuelle Wert der Versorgungsspannung 
berucksichtigt wird. Ein weiteres Eingehen auf die in Figur 
4 dargestellten Signaldiagramme erubrigt sich, da diese, bis 
auf geringfugig andere Ansteuerungszeiten, im wesentlichen 
den bereits ausfuhrlich besprochenen Signalverlaufen nach 
Figur 3 entsprechen. Die Schaltelemente Tl bis T6 werden 
sowohl bei MOD 1 als auch MOD 1.1 derart angesteuert, daS 
maximal rund 5 Ampere Strom (IZKF, IZKBF) fliefien kann, wenn 
es die Spannungsverhaltnisse zulassen. Die Betriebsarten 
MOD 1 und MOD 1.1 eignen sich ebenfalls fur eine Ansteuerung 
im Falle eines Kurzschlusses der Schaltungspunkte FP oder 
BFP nach Masse, ohne dafi eine LeistungseinbuSe eintritt . 
Aufierdem eignen sich die vorerwahnten Betriebsarten auch 
noch fiir den Fall des Kurzschlusses der Kondensatoren CF, 
CBF ohne wesentliche LeistungseinbuSe, da dann immer noch 
rund 2,5 Ampere Zundstrom bereitgestellt werden kann, der 
fur die Aktivierung ausreichend ist. 

Anhand von Figur 5 wird nun die Steuerstrategie MOD 3.1. 
erlautert. Diese Betriebsart berucksichtigt die Abnahme der 
Versorgungsspannung in dem Spannungsbereich zwischen etwa 9 
Volt und 24 Volt. Dieser Zustand tritt beispielsweise bei 
einer defekten Energiereserve 12 auf oder bei einer zu 
langen Zeitdauer zwischen dem AbriS der Fahrzeugbatterie 10 
und einem nachf olgenden schweren Unf allablauf . Weiterhin 
kann eine derartige Situation bei Sicherheitseinrichtungen 
vorliegen, die ohne Energiereserve und 
Gleichspannungswandler auskommen mussen. In dem 
ungunstigsten Fall eines vorhandenen Kurzschlusses zu dem 
positiven Pol der versorgungsspannung ergeben sich aufgrund 
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des verbleibenden kleinen Spannungshubes von rund S Volt an 
einem betrachteten Kondensator CF, CBF eines jeweiligen 
Zundkreises unter Berucksichtigung einer Induktivitat des 
Zundkreises von rund 2 Mikrohenry noch durchschnittliche 
Zundkreisstrome in der Grofienordnung von rund 2 Ampere. Dies 
wird durch eine optimale Ansteuerung ini Resonanzbereich der 
Zundkreise und durch die hiermit vorgeschlagene Ansteuerung 
der Schaltelemente Tl, T2 bzw. T3, T4 und T5, T6 im 
Gegentaktbetrieb ermoglicht. Dadurch kann selbst im 
ungunstigsten Fall iramer noch ein Spannungshub von rund 
12 Volt an den Kondensatoren CF, CBF ira Zundkreis 
bereitgestellt werden. 

Ira f olgenden werden unter Bezugnahrae auf Figur 6 und Figur 7 
die Steuerstrategien MOD 2 und MOD 2.1 naher erlautert . 
Diese Betriebsweisen haben sich dann als besonders gunstig 
erwiesen, wenn ein KurzschluS von den Schaltungspunkten FM 
des Fahrerairbags oder BFM des Beif ahrerairbags zum 
positiven Anschlufi der Versorgungsspannung vorliegt (bzw. 
von beiden) . In diesem Fall ist der Spannungshub an den 
Kondensatoren CF, CBF der Zundkreise ebenfalls unabhangig 
von der Hohe der Batteriespannung der Fahrzeugbatterie (U Bat 
ungefahr 9 bis 16 Volt) . Dadurch wird die Stromf lufidauer 
durch die Zundpillen ZPF, ZPBF nicht durch den 
Fehlerkurzschlufc zum positiven Pol der Versorgungsspannung 
beeinflufct. Diese Betriebsarten sind dadurch moglich, da& 
die in Figur 1 dargestellte Sicherheitseinrichtung zwei 
getrennt ansteuerbare Schaltelemente Tl, T2 in der 
Ziindendstufe aufweist. Eine eingehendere Diskussion der in 
Figur 6 und Figur 7 dargestellten Kurvenverl&uf e erObrigt 
sich, da die schon zu den Betriebsweisen MOD 1 und MOD 1.1 
gemachten Ausfuhrungen hier analog gelten. Die Betriebsarten 
MOD 2 und MOD 2.1 eignen sich ebenfalls besonders gut f\ir 
eine Steuerung bei der Fehlerart Kurzschlufc nach Masse an 
den Schaltungspunkten FM bzw. BFM, ohne da£ dabei ein 
Leistungsverlust zu beobachten ist. Dasselbe gilt auch far 
eine Ansteuerung der Zundkreise im Falle der Fehlerf reiheit . 
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Die Betriebsart MOD 2.2 eignet sich besonders dann gut als 
Steuerungsstrategie, wenn die Sicherungseinrichtung einen 
KurzschluS einer Zundpille ZPF, ZPBF eines Zundkreises 
erkennt. Hat dieser Kurzschlufc noch einen von 0 Ohm 
unterschiedlichen Wert und liegt beispielsweise im Bereich 
groSer 0 Ohm Kleiner 1 Ohm, so kann es sich als zweckmafiig 
erweisen, durch eine entsprechende Taktsteuerung 
(Pulsweitenmodulation) die Zundpillen ZPF, ZPBF wenigstens 
fur eine gewisse Zeit mit dem hdchstmoglichen Stromdurchsatz 
zu beaufschlagen. Bei einer angenommenen 
Zundkreisinduktivitat von rund 2 Mikrohenry ist mit einer 
Ansteuerungsdauer von rund 6 Mikrosekunden der Resonanzpunkt 
eingestellt. Bei einem Kurzschlufcwiderstandswert von 
ungefahr 0,5 Ohm ergeben sich dabei noch Stromwerte durch 
die Zundpille von rund 1 Ampere. Die kleinere 
Versorgungsspannung in der Grofienordnung von 24 Volt bis 
30 Volt ist bei einer Forderung nach einem hohen 
Stromdurchsatz durch die Zundpillen fur den Fehlerzustand 
Kurzschlufi der Zundpillen (Restwiderstand von ungefahr 
> 0 Ohm bis < 1 Ohm) anzuwenden. Durch Ansteuerung der 
beiden Schaltelemente Tl, T2 im Gegentaktbetrieb wird der 
Spannungshub an den Kondensatoren CF, CBF der Zundkreise 
verdoppelt, so daS der limitierte Maximalstrom flieSen kann. 
Durch Beschrankung des Einsatzes dieser Betriebsart auf 
niedrigere Versorgungsspannungen treten auch keine ubermaSig 
hohen sperrspannungen an den Schaltelementen auf, so daB 
sehr kostengunstige diskrete Halbleiterbauelemente oder auch 
integrierte Halbleiterbauelemente als Schaltelemente 
eingesetzt werden kSnnen. Die Betriebsart MOD 3 eignet sich 
ebenfalls auch besonders gut fur den Fehlerfall einer 
Unterbrechung in den Zundkreisen. Dieser Fehlerzustand wird 
beispielsweise dann angenommen, wenn die Widerstande in dem 
Zundkreis den Wert von etwa 10 Ohm ubersteigen. Bei derart 
hohen zundkreiswiderstanden ist es sinnvoll, rechtzeitig fur 
einen ausreichenden Spannungshub an den Komponenten der 
Zundkreise (Zundpille. Kondensator) zu sorgen, damit der 
zundstrom auf den minimal erforderlichen Wert von ungefahr 2 
Ampere gehalten werden kann. Dies wird durch den 
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Gegentaktbetrieb der Schaltelemente Tl, T2 bzw. T3 r T4 und 
T5, T6 erreicht. 


Unter Bezug auf das in Figur 8 dargestellte Ablauf diagramm 
wird im folgenden der Ablauf des Betriebs der 
erf indungsgem&fien Sicherungseinrichtung nochmals erlautert. 
Es werde angenommen, daft das mit der elektronischen 
Sicherheitseinrichtung ausgestattete Fahrzeug in den 
Betriebszustand versetzt worden ist und am StraSenverkehr 
teilnintmt (Schritt 8.0). In dem Verfahrensschritt 8.1. 
findet die Signalauswertung statt, d.h., die von eineni 
beschleunigungsempf indlichen Sensor 200 aufgenommenen 
Signale werden von dem Mikrorechner 20 ausgewertet, wobei 
festgestellt wird, ob die Signale auf eine schwerwiegende 
Unfallsituation hindeuten, die eine Ausldsung des Airbags 
22, 23 notwendig macht (Schritt 8.2). Sollte dies nicht 
festgestellt werden (8.3) wird die Signalauswertung 
fortgesetzt (8.1). Wenn eine Unfallsituation erkannt wird 
(8.4) wird uberpruft (8.5), ob aktuelle 
Zundkreisdoppelf ehler vorliegen (8.6) oder nicht. 

Falls aktuelle ZOndkreisdoppelf ehler erkannt werden (8.6) 
wird eine optimale, f ehlerangepafite Steuerstrategie gem££ 
Tabelle in Figur 2 ausgewahlt (8.7) . Es erfolgt dann eine 
25 Steuerung uber eine gewisse Steuerzeit, die optimal auf den 

ersten erkannten Fehlertyp ausgerichtet ist (8.8), 
beispielsweise ftir eine Zeitdauer von rund 1 Millisekunde. 
Im Anschlufe daran (8.9) wird die Steuerstrategie abgeandert 
(Auswahl nach Tabelle der Figur 2), urn dann fur einen 
30 weiteren Zeitraum von etwa 1 Millisekunde optimal auf den 

zweiten erkannten Fehler ausgerichtet zu sein. Sofern bei 
der Uberprfcfung kein aktueller Zundkreisdoppelfehler erkannt 
wird, erfolgt gemafi Schritt 8.10 die Auswahl einer optimalen 
Ansteuerungsstrategie entsprechend dem aktuellen 
35 ZOndkreisstatus aus der Tabelle gemaS Figur 2. Im AnschluS 

(8.11) erfolgt dann die Ansteuerung der Zundpillen nach der 
optimierten Steuerungsstrategie. Im Schritt 8.12 wird in 
Mefiintervallen von rund 100 Mikrosekunden wiederum jeweils 
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der aktuelle Zundkreisstatus uberpruf t (z.B. 
KurzschluBerkennung) und die zur Verfugung stehende 
Versorgungsspannung gemessen. Ira Schritt 8.13 wird wiederum 
abgefragt, ob es aktuelle Zundkreisdoppelfehler gibt. 
Alternativ kann dann wiederum die Schleife 8.14, 8.15, 8.16, 
8.17, 8.18 Oder die Schleife 8.13, 8.19, 8.20 abgearbeitet 
werden. Im Schritt 8.21 wird zusatzlich festgestellt. ob es 
gegebenenfalls abgespeicherte Fehlerzustande gibt. Sollte 
das nicht der Fall sein (8.22), wird uberpruft (8.23) ob die 
Gesamtausldsedauer kleiner ist als eine bestimmte Grenzdauer 
TG (TG ungefahr 8 Millisekunden) . Sollte das der Fall sein 
(8.24), wird an den Verzweigungspunkt C bei 8.4 
zuruckgekehrt.- Sollte das nicht der Fall sein (8.25) wird in 
8.26 das Ende des Auslosevorgangs erreicht. Sofern es 
gespeicherte Fehler gibt (8.27) wird bei 8.28 wiederum 
abgefragt. ob es Zundkreisdoppelfehler gibt. Alternativ 
erfolgt dann eine verzweigung zu 8.29, 8.30, 8.31, 8.32 urn 
letztlich bei 8.33 in den Hauptzweig zuruckzukehren , der bei 
8.40 das Ende der Auslosung erreicht. Falls keine 
Zundkreisdoppelfehler erkannt werden (8.34) wird (8.35) aus 
der Tabelle gemafc Figur 2 wiederum der optimale 
Ansteuerungsmodus ausgewahlt. Die entsprechende Auslosung 
erfolgt dann bei 8.36. 

Figur 9 zeigt als Blockschaltbild ein weiteres 
Ausfuhrungsbeispiel einer Sicherheitseinrichtung 1 mit einem 
Sensor 200, einem Steuergerat 201 mit Speichermitteln 202 und 
einer Vielzahl von Ruckhaltemitteln 31/1, 31/2, ... 31/6 und 
diesen zugeordneten Endstufen 30/1, 30/2, ...30/6. Derartig 
viele Endstufen und Ruckhaltemittel werden bei modernen 
Fahrzeugen eingeplant, die beispielsweise mit folgenden 
Sicherungseinrichtungen ausgestattet sind: Gurtstraffer fur 
Fahrer, Gurtstraffer fur Beifahrer, Airbag fur Fahrer, Airbag 
fur Beifahrer, Seitenairbag fur Fahrer und Seitenairbag fur 
Beifahrer. Auch ist heute schon ein Trend erkennbar, daS uber 
die in Figur 9 beispielhaft dargestellte Anzahl von sechs 
Ruckhaltemitteln bzw. sechs zugeordneten Endstufen in Zukunft 
noch eine grofiere Anzahl von Ruckhaltemitteln und Endstufen zum 
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Einsatz gelangt, wenn beispielsweise auch Fondpassagiere von 
Fahrzeugen mit derartigen Sicherheitseinrichtungen ausgestattet 
werden sollen. Die Endstufen 30/1, ...30/6 sind, wie ein 
beispielhaft dargestellte Ausfuhrungsbeispiel getn^S Figur 10 
zeigt, selbst relativ komplex gestaltet. In Serie und parallel 
geschaltet sind eine Vielzahl von Schalt element en Til, T12, T13, 
T14. Fur den Fachmann ersichtlich, stellt das 

Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 10 eine Brtickenschaltung dar, die 
auch als Vollbrucke bezeichnet wird. Daruber hinaus sind 
vereinfachte Variant en, wie beispielsweise in Form einer 
sogenannten 3/4-Brucke oder einer l/2-Brucke denkbar, die in 
Figur 11 bzw. 12 beispielhaft dargestellt sind. Aus 
Rationalisierungsgrunden und Zuverlassigkeitsgrunden bietet es 
sich nun an, die zuvor besprochenen Endstufen, zumindest 
wesentliche Teile davon, auch in integrierter Form herzustellen. 
So ist es beispielsweise zweckmaSig, zumindest die zuvor 
erwahnten Schaltelemente als Halbleiterschalter auszubilden und 
diese in integrierter Technik herzustellen. Dies ist mit heute 
vorhandenen technischen Mitteln ohne weiteres moglich, sofern 
die Schaltelemente als Leistungs-MOSFET-Transistoren 
ausgestaltet werden. Bei heute beherrschbaren Prozessen fur 
integrierte Schaltungen lassen sich jedoch nur 
Halbleiterschaltelemente herstellen, deren ubergangswiderstand 
im eingeschalteten Zustand in der GroBenordnung von 0,5 bis etwa 
1,5 Ohm liegt. Der Ein-Widerstand dieser Schaltelemente liegt 
damit aber in der GroSenordnung des Widerstandes von 
herkommlichen Zundpillen, die ebenfalls Widerstandswerte in der 
GroSenordnung von einigen Ohm aufweisen, zum Beispiel also 
zwischen 1 und 3 Ohm liegen. Bei derartigen 

Widerstandsverhaltnissen kdnnen die mit diskreten Leistungs- 
MOSFETS ublichen Verfahren zur Uberprufung der Zundkreise jedoch 
nicht raehr erfolgreich angewandt werden. Die erwahnten 
Widerstandswerte der Halbleiterschaltelemente sind ntmlich zudem 
noch stark temperaturabhangig. Wahlt man beispielsweise in dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 10 den Entladewider stand RM etwa 
zu etwa 10 Ohm, dann lassen sich Anderungen des Widerstandes der 
Zundpillen in der GroSenordnung weniger 100 Milliohm, die fur 
die Beurteilung der Funktionsweise der Endstufe aufcerordentlich 
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bedeucend sind, kaum noch von temperaturbedingten Anderungen 
unterscheiden. Eine Losung dieses Problems wird erf indungsgemaS 
dadurch erreicht, daS neben ersten Schaltelementen Til, T12, 
T13, T14, die gemafc Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 10 eine 
Briickenschaltung bilden und die Zundpille ZP1 und den 
Kondensator CZK1 einschliefcen, zusatzlich noch zweite 
Schaltelemente, im Ausf uhrungsbeispiel nach Figur 10 das 
Schaltelement TMl vorgesehen werden, die einen wesentlich 
hSheren Wert des Durchgangswiderstandes im eingeschalteten 
Zustand aufweisen. ZweckmaSigerweise betragt der 
Obergangswiderstand des zweiten Schaltelements TMl in dem 
eingeschalteten Zustand das Zehn- bis etwa Hundertfache des 
Obergangswiderstandes der ersten Schaltelemente Til, T12, 
...T14. Dies laSt sich bei Herstellung der 
Halbleiterschaltelemente in integrierter Technik dadurch 
erreichen, daS fur das zweite Schaltelement TMl eine wesentlich 
kleinere Chipflache vorgesehen wird. Beispielsweise wird die 
Chipf lache der zweiten Schaltelemente etwa um den Faktor 10 bis 
100 mal kleiner gewahlt als die Chipflache der ersten 
Schaltelemente, so daS sich bei den zweiten Schaltelementen der 
wesentlich gr6Sere Obergangswiderstand im eingeschalteten 
Zustand ergibt. In dem Blockschaltbild der Figur 10 ist weiter 
eine mit IQl bezeichnete Stromquelle dargestellt, die in Serie 
zu dem Schaltelement TMl geschaltet ist. Werden die ersten und 
die zweiten Schaltelemente, wie erwahnt, vorzugsweise in 
integrierter Technik hergestellt, sollte auch diese Stromquelle 
IQl am besten in integrierter Technik erzeugt werden. In der 
einfachsten Form kann eine derartige Stromquelle beispielsweise 
als spannungsteiler realisiert werden, der zwischen dem 
positiven Pol der Versorgungsspannung und dem MasseanschluS 
angeschlossen ist. Diese Stromquelle IQl kann beispielsweise 
einen Strom IQ abgeben, der in der Grofienordnung zwischen etwa 
10 und etwa 100 Milliampere liegt. Eine Uberprufung der in Figur 
10 dargestellten Endstufe unter Zuhilfenahme des zweiten 
Schaltelements TMl wird unter Bezugnahme auf das in Figur 13 
dargestellte Funktionsdiagramm im folgenden naher erlautert. 
Dabei zeigt Figur 13a den jeweiligen Leitungszustand des 
Schaltelements TMl, Figur 13b den Bet riebs zustand der 
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Stromquelle IQ1 und Figur 13c eine Kurve, die den 
Spannungsverlauf als Funktion der Zeit an dera 

Ubergangswiderstand des Schaltelements TM1 angibt. Aus Figur 13a 
geht hervor, da£ das Schaltelement TM1 in dem Zeitintervall 0,tl 
gesperrt ist und anschliefiend in einen leitenden Zustand 
gesteuert ist. Auch die Stromquelle IQ1 ist im Zeitintervall 
0,tl ausgeschaltet und speist ab dem Zeitpunkt tl den Strom IQ1 
ein. Die Einschaltung der Stromquelle IQ1 und die Steuerung des 
Schaltelements TM1 wird zweckmafcig von dem Steuergerat 201 
(vergleiche Figur 9) bewirkt Das Schaltelement TM1 ist dazu uber 
seinen Steueranschlufi Ml rait dem Steuergerat 201 verbunden. In 
Figur 13c ist der Spannungsabfall UZKP1 dargestellt, der sich an 
dem Ubergangswiderstand des Schaltelements TM1 in seinem 
eingeschalteten Zustand infolge des von der Stromquelle IQ 
gelieferten Stroms IQ1 ergibt . Dieser Spannungsabfall ergibt 
sich als Produkt des letztgenannten Stroms mit dem Wert des 
Gbergangswiderstands . Dieser Spannungsabfall UZKP1 wird 
zweckmafcig ebenfalls von dem Steuergerat 201 erfafct und f&r 
weitere Berechnungen zur Verfugung gestellt. Dabei wird, auf an 
sich bekannte Weise der als analoger Spannungswert vorliegende 
Spannungsabfall vermittels eines A/D-Wandlers in einen 
entsprechenden Digitalwert umgewandelt, der zur 
Weiterverarbeitung zur Verfugung steht. Aus dem gemessenen 
Spannungsabfall UZKPl und dem bekannten Strom IQ1 der 
Stromquelle IQ kann das Steuergerat 201 unter Berucksichtigung 
des ohmschen Gesetzes den zum MeEzeitpunkt vorliegenden 
Ubergangswiderstand des Schaltelements TM1 bestimmen. Wenn nun 
aber durch die Messung des Spannungsabfalls UZKPl und des Stroms 
IQ1 der Stromquelle IQ und anschlieSende Berechnung nach dem 
ohmschen Gesetz der Wert des Ubergangswiderstandes des 
Schaltelements TM1 ermittelt worden ist, steht mit grofcer 
Genauigkeit auch der Wert der jeweiligen Ubergangswiderstande 
der Schaltelemente Til, T12, T13, T14 fest, da diese aufgrund 
der Flachenverh&ltnisse der Chipf lichen proportional zu dem 
Ubergangswiderstand des Schaltelements TM1 sind. Wenn aber nun 
die Ubergangswiderstande der Schaltelemente Til, T12, T13, T14 
hinreichend gut bekannt sind, kann auf einfache Weise auch 
vermittels eines fiber die Zundpille ZP1 geleiteten Prufstroms 
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der Wert des zundpillenwiderstandes jederzeit mit grofcer 
Genauigkeit ertnittelt und somit auf die Funktionsfahigkeit der 
Zundpille ZPl geschlossen werden. Unter Berucksichtigung 
unvermeidbarer Toleranzen bezuglich des Prufstroms und des 
Mafistabfaktors bei der Berucksichtigung der Verhaltnisse der 
Chipflachen zwischen den ersten und den zweiten Schaltelementen 
lassen sich Toleranzbereiche bei der Ermittlung des aktuellen 
Widerstandswertes der Zundpille ZPl ableiten, die in der 
Grofcenordnung einiger 10 Milliohm liegen. Diese vergleichswerse 
geringen Abweichungen lassen erwarten. daB der Wert des 
Widerstands der Zundpille ZPl mit hinreichend groEer Genauigkeit 
ertnittelt werden kann, so da* auftretende Fehler rechtzeitig und 
zuverlassig feststellbar sind. Vergleichbare Vorteile ergeben 
sich in den in Figur 11 und 12 dargestellten vereinf achten 
Ausfuhrungsbeispielen der Endstufen. Figur 10, Figur 11 und 
Figur 12 stellen jeweils nur eine Endstufe mit jeweils emer 
Zundpille ZPl dar. Es versteht sich von selbst, daS, wie in 
Figur 9 dargestellt, selbstverstandlich mehrere derartxger 
Endstufen vorgesehen sein konnen, denen jeweils nur ein einziges 
zweites schaltelement TM1 und eine zugeordnete Stromquelle IQ 
zugeordnet sein konnte. Im Falle der Integration aller Endstufen 
30/1 30/6 auf eineni einzigen Schaltelement konnte 

selbstverstandlich auch daran gedacht werden, fur alle Endstufen 
gemeinsam ein derartiges zweites Schaltelement TM1 und einzige 
Stromquelle IQ vorzusehen. 

Auch bei den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen 
ist eine Erfassung und Berucksichtigung des 
tibergangswiderstands von insbesondere in integrierter 
Technik hergestellten Schaltelementen moglich- Dabei ist exn 
zusatzlicher Ref erenzzweig vorgesehen, wahrend im Gegensatz 
zu den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen auf exne 
besondere Stromquelle verzichtet werden kann. In dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 14 sind zwei in 
Bruckenschaltung ausgefuhrte Push/ Pull -Endstufen zur 
Ansteuerung je eines Zundkreises CI. Rl bzw. C3. R3 
vorgesehen- Cl und C3 sind wiederum Kondensatoren . die m 
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Reihe zu einer ihr durch die Widerstande Rl, R3 
represent ierten Zundpille geschaltet sind. Bei den 
Schaltelementen SI, S2, S3, S4, S9 der ersten Endstufe und 
S5, S6, Si, S8, S10 der 2weiten Endstufe handelt es sich 
5 vorzugsweise um in integrierter Technik hergestellte 

Schaltelemente, insbesondere urn MOS-Transistoren. Zwischen 
die Endstufen ist ein aus der Serienschaltung eines 
Kondensators C2 und des Widerstandes R2 bestehender 
Ref erenzzweig geschaltet. Mit UB ist die Betriebsspannung 

10 bezeichnet. Eine Widerstandsmessung kann wie folgt 

durchgefuhrt werden. ZunSchst wird das Schaltelement S4 
geschlossen, durch Schliefcen des Schaltelements S9 wird die 
Serienschaltung des Zundkreises CI, Rl an die 
Betriebsspannung UB gelegt und der Kondensator CI 

15 aufgeladen. Aus der Aufladekurve laSt sich der 

Kapazitatswert des Kondensators CI bestimmen. Durch 
kurzzeitiges Schliefien der Schaltelemente S2 und S4 fur eine 
bestimmte Zeit t wird der Kondensator CI uber den Widerstand 
Rl des Zundkreises ent laden. Die an dem Kondensator CI dann 

20 noch anstehende Spannung ist ein Ma& fur den Wert des 

Widerstands Rl, wobei in Abhangigkeit von dem zuvor 
beschriebenen Me&vorgang eine Korrektur vorgenoramen werden 
muS. In die beschriebene Widerstandsmessung gehen als 
StdrgrdEen die Ubergangswiderst^nde der Schaltelemente S2 

25 und S4 mit ein. Diese Ubergangswiderstande unterliegen der 

Exemplarstreuung und sind in der Regel auch stark 
temperaturabhangig. Bei dem zuvor beschriebenen zweiten 
Mefischritt wird demnach nicht der Widerstandswert des 
Widerstandes Rl, sondern ein Widerstandswert geraessen, der 

30 eine Summe des Widerstandswertes des Widerstandes Rl und des 

zweifachen Ubergangswiderstande s (Schaltelement S2, S4) ist. 
Darait nxan der Ubergangswiderstand zum Zwecke der Korrektur 
bestimrat werden kann, wird eine Vergleichsmessung in einem 
aus dem Kondensator C2 vind dem Widerstand R2 bestehenden 

35 Ref erenzzweig durchgef Ohrt . Der aus C2 und R2 bestehende 

Referenzzweig liegt zwischen zwei Push/Pull- Endstufen, die 
je einen Ztindkreis CI, Rl bzw. C3, R3 ansteuern. Diese 
Push/Pull -Endstufen konnen, wie in Figur 14 dargestellt, als 
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Vollbrucken oder, durch Weglassen der Schaltelemente S3. S7, 
auch als 3/4-Brucken ausgefuhrt sein. Eine derartige 
Anordnung des Referenzzweiges C2, R2 ermoglicht die Messung 
des Referenzwiderscandes dieses Referenzzweiges ohne 
zusatzliche weitere Bauelemente. Die Messung des 
Widerstandes im Ref erenzzweig erfolgt im wesentlichen auf 
dieselbe Art und Weise wie die zuvor beschriebenen 
Messungen. So wird zunachst durch SchlieSen der 
Schaltelemente S8, S9 der Kondensator C2 des Referenzzweiges 
aufgeladen. Andererseits wird durch SchlieSen der 
Schaltelemente S2, S8 der Kondensator C2 zumindest teilweise 
entladen. Wie oben schon erwahnt, kann aus diesem 
Entladevorgang ein Widerstandswert im Ref erenzzweig bestimmt 
werden. Das MeSergebnis stellt jedoch die Summe aus dem Wert 
des Referenzwiderstandes R2 und den Ubergangswiderstanden 
der Schaltelemente S2 und S8 dar. Da der Widerstand des 
Referenzwiderstandes R2 im Ref erenzzweig jedoch bekannt ist, 
lafit sich jetzt der Obergangswiderstand der Schaltelemente 
S2, S8 im geschlossenen Zustand berechnen. Mit Hilfe dieses 
nunmehr bekannten ubergangswiderstandes ist eine Korrektur 
des in zuvor beschriebenen Mefivorgangen ermittelten 
Widerstandswertes des Widerstandes Rl (bzw. R3) in den 
Zundkreisen moglich. 

Bei einer Integration der Schaltelemente SI S8 in 

integrierter Technik ist die Streuung zwischen den 
Obergangswiderstanden dieser Schaltelemente sehr gering, da 
zum einen die Streuung der Parameter auf denselben 
integrierten Schaltkreis gering ist und zum anderen alle 
Schaltelemente im wesentlichen dieselbe Betriebstemperatur 
aufweisen. Durch die beschriebene Referenzmessung ist 
demnach eine fast vollstandige Korrektur des Einflusses der 
Ubergangswiderstande der Schaltelemente auf den 
widerstandswert der Zundkreise moglich. Wird ein 
Endstufenschaltkreis nicht nur mit zwei Endstufen, wie in 
Figur 14 dargestellt, betrieben, sondern mit noch mehreren, 
beispielsweise vier vollstandigen Bruckenschaltungen, dann 
ist dennoch lediglich ein einzelner Referenzzweig fur jeden 
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integrierten Schaltkreis notwendig, urn die erf orderliche 
Korrektur durchzuf uhren . 

Daniit bei der gleichzeitigen Ansteuerung der Zundkreise CI, 
5 Rl bzw. C3 # R3 keine Energie im Ref erenzzweig C2 r R2 verloren 

geht, wird das Schalt element SI gleichzeitig mit dem 
Schaltelement S7 und das Schaltelement S2 gleichzeitig mit 
dem Schaltelement SB getaktet. Soli nur ein Zundkreis 
angesteuert werden, also beispielsweise nur der Zundkreis 
10 Cl, Rl, dann werden die Schaltelemente des zweiten 

Zindkreises C3, R3 nicht geschlossen. 

Figur 15 zeigt eine Variante der in Figur 14 dargestellten 
Schaltungsanordnung. Bei dieser ist der dem Kondensator C2 

15 des Ref erenzzweiges abgewandte AnschluE des Widerstandes R2 

des Ref erenzzweiges jetzt mit dem dem Kondensator C3 des 
zweiten Zundkreises abgewandten Anschlufe des Widerstandes R3 
verbunden. FQr diese Anordnung gelten die schon im 
Zusammenhang mit Figur 14 beschriebenen Mefcschritte 

20 entsprechend. Statt des Schaltelementes S8 wird jedoch bei 

der Zundkreismessung das Schaltelement S6 angesteuert und 
bei der Zundung wird das Schaltelement Si gleichzeitig mit 
dem Schaltelement S5 und dem Schaltelement S2 gleichzeitig 
mit dem Schaltelement S6 angesteuert. 

25 

Eine weitere Ausfuhrungsform der Schaltungsanordnung ist in 
Figur 16 dargestellt, wobei die Darstellung auf lediglich 
eine Vollbriickenschaltiing beschrankt ist^ Eine dieser 
Vollbruckenschalttmgen der in integrierter Technik 

30 ausgefuhrten Endstufe erhait zusatzlich ein weiteres 

Schaltelement S5, bei dem es sich ebenfalls vorzugsweise xim 
einen in MOS-Technik ausgefuhrten Endstufentransistor 
handelt, der im wesentlichen baugleich ist mit den 
Schalt element en S2 bzw. S4. Der fur MeSzwecke vorgesehene 

35 Referenzkreis mit dem Kondensator C2 und dem Widerstand R2 

ist jetzt zwischen je einem Pol des Schaltelement s S5 und 
des Schalt elements S2 eingeschlossen. FCLr den Fall, dafi die 
in Figur 16 dargestellte Endstufe lediglich als 3/4-Brucke 
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ausge 


fuhrt werden soli, kann das Schaltelement S3 ent fallen. 
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Anspruche 

1. Elektronische Sicherheitseinrichtung fur Fahrzeuginsassen mit 
einem beschleunigungsempf indlichen Sensor, mit einem, mindestens 
einen Mikrorechner umfassenden Steuergerat, mit mindestens einem 
Ruckhaltemittel und einer dieses Ruckhaltemittel steuernden 
Endstufe, die mindestens eine Zundpille umfafet, dadurch 
gekennzeichnet, dafc die Sicherheitseinrichtung (1) 
Speichermittel (202) umfa£t, in denen FehlerzustSnde der 
Sicherheitseinrichtung und diesen Fehlerzustanden zugeordnete 
Steueranweisungen abgespeichert sind, die eine erfolgreiche 
Aktivierung des mindestens einen Ruckhaltemittels auch bei 
Auftreten von Fehlerzustanden ermoglichen. 

2. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Steueranweisungen von der 
Versorgungsspannung abhangig sind. 

3. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspruche 
1,2, dadurch gekennzeichnet, da£ bei einer zwischen etwa 3 0 Volt 
und etwa 45 Volt liegenden Versorgungsspannung und einem 
KurzschluE zwischen dem massefemen AnschluS (FP, BFP) der 
Zundpille (ZPF,ZPBF) und dem positiven Pol der 

Versorgungsspannung mindestens das Schaltelement (T2) taktweise 
{Zeittakt T) derart ansteuerbar ist, da£ es in einem ersten 
Zeitintervall (TI) lei tend gesteuert, und in einem zweiten 
Zeitintervall (Til) gesperrt ist. 


4. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspruche 
1,3, dadurch gekennzeichnet, daS in der Sperrphase (Til) des 
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Schaltelements (T2) die Schaltelemente (T5,T6) leitend gesteuert 
sind. 

5. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspruche 
5 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da£ die Zeitintervalle (TI,TII) 

gleich lang bemessen sind. 

6. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , dafc die Dauerdes 

10 Zeitintervalls (TI) zwischen 5 und 10 Mikrosekunden, 

vorzugsweise 7 Mikrosekunden betragt . 

7. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafc wahrend der Zeitintervalle 

15 (TI,TII) zusatzlich auch die Schaltelemente (T3,T4) leitend bzw. 

gesperrt gesteuert sind. 

8. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach einem der Anspruche 
1,2, dadurch gekennzeichnet, dafc bei einer zwischen etwa 24 Volt 

20 und etwa 30 Volt liegenden Versorgungsspannung und einem 

KurzschluE zwischen dem massefernen AnschluS (FP, BFP) der 
Zundpille (ZPF,ZPBF) und dem positiven Pol der 
Versorgungsspannung oder einem KurzschluE zwischen dem 
massefernen AnschluS (FP, BFP) der Zfindpille (ZPF,ZPBF) und dem 

25 MasseanschluE mindestens das Schaltelement (T2> taktweise 

(Zeittakt T) derart ansteuerbar ist, dafi es in einem ersten 
Zeitintervall (TI) leitend gesteuert, und in einem zweiten 
Zeitintervall (Til) gesperrt ist, und daE in der Sperrphase 
(Til) des Schaltelementes (T2) die Schaltelemente (T5,T6) 

30 leitend gesteuert sind. 

9. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daE die Dauer der Zeitintervalle (TI,TII) 
zwischen 3 und 10 Mikrosekunden, vorzugsweise 5 Mikrosekunden, 

35 betragt. 
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10. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1,2, dadurch gekennzeichnet , daS bei einer zwischen 
etwa 9 Volt und etwa 24 Volt liegenden Versorgungsspannung und 
5 einem KurzschluS zwischen dem massefernen AnschluB (FP, BFP) der 

Zundpille (ZPF,ZPBF) und dem positiven Pol der 

Versorgungsspannung die Schaltelemente (T1,T2), beziehungsweise 
(T3,T4,T5,T6) im Gegentaktbetrieb taktweise (Zeittakt T,TI,TII) 
derart ansteuerbar sind, daS in einem ersten Zeitintervall (TI) 
10 die Schaltelemente (T2,T3,T4) leitend, die Schaltelemente 

(T1,T5,T6) gesperrt gesteuert, und in einem zweiten 
Zeitintervall (Til) die Schaltelemente (T1,T5,T6) leitend und 
die Schaltelemente (T2,T3,T4) gesperrt gesteuert sind. 

15 ii. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 10 , 

dadurch gekennzeichnet , dafi die Dauer des Zeitintervalls 
(TI # TII) zwischen 2 und 8 Mikrosekunden, vorzugsweise 3 
Mikrosekunden , betrcLgt. 


20 12. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach einem der 

Anspruche 1,2, dadurch gekennzeichnet, daS bei einer zwischen 
etwa 30 Volt und etwa 45 Volt liegenden Versorgungsspannung und 
einem Kurzschlu£ zwischen dem massenahen Anschlufi (FM, BFM) 
eines rait der Ztindpille (ZPF,ZPBF) in Serie geschalteten 

25 Kondensators (CF,CBF) und dem positiven Pol der 

Versorgungsspannung oder dem MasseanschluS mindestens das 
Schaltelement (Tl) taktweise (Zeittakt T) derart ansteuerbar 
ist, daS es in einem ersten Zeitintervall (TI) leitend 
gesteuert, und in einem zweiten Zeitintervall (Til) gesperrt 

30 ist, wahrend die Schaltelemente (T3,T4) wahrend des ersten 

Zeitintervalls (TI) gesperrt und wahrend des zweiten 
Zeitintervalls (Til) leitend gesteuert sind. 


35 


13. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Schaltelemente Halbleiterbauelemente sind. 
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14. Elektronische Sicherheitseinrichtung fur Fahrzeuginsassen 
mit einem beschleunigungsempf indlichen Sensor, mit einem, 
mindestens einen Mikrorechner umfassenden Steuergerat, mit 

5 mindestens einem Ruckhaltemittel und einer dieses 

Ruckhaltemittel steuernden Endstufe, dadurch gekennzeichnet , da£ 
die Endstufe (30, 30/1, .30/6) erste Scha It element e 
(T1,T2, . . .T6, T11,T12, . . .T14) und zweite Schaltelemente 
(TM1, . . . ,TM6) umfaSt, die in integrierter Technik hergestellt 
10 sind. 

15. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafc die ersten und zweiten 
Schaltelemente mindestens zwei definierte Schaltzustande 

15 einnehmen konnen, namlich einen EIN-Zustand und einen AUS- 

Zustand, und dafi in dem EIN-Zustand der Ubergangswiderstand der 
zweiten Schaltelemente -TM1, • . . ,TM6) wesentlich grofcer ist als 
der Ubergangswiderstand der ersten Schaltelemente (T1,T2 / . . .T6, 
T11,T12, . . .T14) . 

20 

16. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach einem der 
Anspruche 14,15 dadurch gekennzeichnet, daS in dem EIN- 
Zustand der Ubergangswiderstand der zweiten Schaltelemente 
urn einen Faktor 10 bis 100 grower ist als der 

25 Ubergangswiderstand der ersten Schaltelemente. 

17. Elektronische Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, dafc fur die Bestiramung des 
Ubergangswiderstandes der Schaltelemente ein aus einer 

30 Serienschaltung eines Kondensators (C2) und eines 

Widerstands (R2) bestehender Referenzzweig vorgesehen ist, 
dessen Kondensator (C2) durch entsprechende Schaltlage der 
Schaltelemente auf- bzw. entladbar ist. 
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